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Sapriyono, 2020. “ANALISA KINERJA AIR CONDITIONER (AC) 1,5 
PK TIPE KONDENSOR GOLD FIN DENGAN PENAMBAHAN VARIASI 
PANJANG PIPA KAPILER“ Laporan Skripsi program studi Teknik Mesin, 
fakultas teknik, Universitas Pancasakti Tegal 2020.  
 Salah satu bagian terpenting Air Conditioner (AC) adalah pipa kapiler. 
Perlakuan pada pipa kapiler dapat mempengaruhi nilai unjuk kerja dari mesin itu 
sendiri antara lain: nilai COP (Coefficient Of Performance, daya listrik dan laju 
aliran massa. Metode yang di lakukan adalah analisa kinerja Air Conditioner (AC) 
dengan penambahan variasi panjang pipa.Yaitu dengan cara melakukan pengujian 
pada masing-masing pipa kapiler dengan panjang standar, 100cm, 120cm dan 
140cm pada kondensor, kemudian diambil data pengujian yaitu nilai COP 
(Coefficient Of Performance), Daya listrik dan laju aliran massa. Kemudian 
didapat  nilai pada panjang pipa standar didapat nilai tertinggi yaitu 0,0647 , 
panjang pipa 100cm yaitu 0,0390 , pada panjang 120cm yaitu 0,0395 nilai 
terendah pada panjang pipa 140cm  yaitu 0,0322. Sementara laju aliran massa di 
dapat nilai terendah pada panjang pipa standar yaitu 0,0032 kg/s sama dengan 
panjang pipa 120cm yaitu 0,0032 dan tertinggi pada panjang 100cm 0,0034 kg/s, 
dan panjang 140cm 0,0033 kg/s. sedangkan untuk Daya Listrik pada panjang 
standar didapat nilai tertinggi yaitu 0,9928 kW , pada panjang pipa 100cm 0,9844 
kW sementara terendah pada panjang 120cm yaitu 9307 kW dan panjang pipa 
140cm 0,9389 kW 
 


























 Sapriyono, 2020. "PERFORMANCE ANALYSIS OF AIR 
CONDITIONER (AC) 1.5 PK GOLD FIN CONDENSOR TYPE WITH 
ADDITIONAL VARIATION OF CAPILER PIPES" Thesis Report of Mechanical 
Engineering study program, engineering faculty, Pancasakti Tegal University 
2020. 
 One of the most important parts of an Air Conditioner (AC) is the 
capillary tube. The treatment of the capillary pipe can affect the performance 
value of the machine itself, including: COP (Coefficient Of Performance, electric 
power and mass flow rate. The method used is to analyze the performance of the 
Air Conditioner (AC) with the addition of variations in pipe length. how to test 
each capillary pipe with a standard length, 100cm, 120cm and 140cm on the 
condenser, then the test data is taken, namely the value of COP (Coefficient of 
Performance), electric power and mass flow rate Then the value of the standard 
length of the pipe is obtained. the highest value is 0.0647, 100cm pipe length is 
0.0390, at 120cm length is 0.0395 the lowest value is the 140cm pipe length, 
which is 0.0322. s is equal to a pipe length of 120cm which is 0.0032 and the 
highest is at 100cm length 0.0034 kg / s, and a length of 140cm 0.0033 kg / s. ndar 
obtained the highest value, namely 0.9928 kW, at 100cm pipe length 0.9844 kW 
while the lowest was at 120cm length, namely 9307 kW and 140cm pipe length 
0.9389 kW 
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 
℃ = Derajat Celcius 
T = Temperatur Suhu pada setiap Point 
h = Enthalphy setiap Temperatur 
W = Kerja Kompresi 
m = meter 
Cm= Centimeter 
PK = meyatakan satuan tenaga kuda  (Horse Power) 
kJ = kilo Joule 
kg = kilo gram 
R = Refrigerant  
ƞc = efisiensi kompresor 
Q = Laju Perpindahan Kalor 
P = daya listrik 
I = ampere 
Cos ρ = faktor daya 
V = Volt    
RE = Dampak Refrigerasi  
W = Kerja Kompresi 
COP = Coefficient Of Performance 







A. Latar Belakang Masalah 
Mesin pendingin adalah sebuah alat siklus yang prinsip kerjanya hampir 
sama dengan mesin kalor yang menggunakan fluida kerja yang berupa 
refrigerant. Siklus refrigerant yang paling banyak dipakai adalah daur 
refrigeran kompresi uap yang melibatkan empat komponen dasar yaitu : 
kompresor, kondensor, katup ekspansi, dan evaporator. Tujuan dari mesin 
pendingin adalah untuk menjaga ruangan tetep dingin dengan menyerap 
panas dari ruang tersebut (khairil anwar,2010) 
Kondensor berfungsi untuk membuang panas yang ada di refrigrant 
kelingkungan dengan menggunakan media udara serta dibantu dengan daya 
dorong blower, uap refrigrant yang keluar dari kompresor memasuki 
kondensor uap yang bersuhu tinggi ini sebelum masuk terlebih dahulu di 
dinginkan di kondensor. Untuk meningkatkan kemampuan kerja alat 
pendingin COP (Coeffisient Of Performance) maka kondensor dapat di 
modifikasi dengan menggunakan media air sehingga pada bagian tersebut kita 
dapat menghemat daya blower yang tidak dipakai. 
Adapun jenis kondensor gold fin dimana kondensor dilapisi gold fin 
yang berfungsi mencegah karat, korosi dan menumpuknya kotoran. Dengan 







Dari penelitian ini diharapkan mampu untuk optimalkan mesin 
pendingin sehingga dapat dihasilkan alat penukar kalor (APK) yang memiliki 
efektifitas yang tinggi. 
Heat exchanger merupakan peralatan yang digunakan untuk 
perpindahan panas antara dua atau lebih fluida menurut cengel (1997). 
Hampir pada semua heat exchanger, perpindahan panas didominasi oleh 
konveksi dan konduksi dari fluida panas ke fluida dingin, dimana keduanya 
dipisahkan oleh dinding, besar kecepatan aliran menentukan jenis aliran yaitu 
laminer dan turbulen. 
Salah satu cara telah dilakukan untuk meningkatkan nilai  COP (Coeffisien 
Of Performance) seperti halnya yang dilakukan oleh Daud Simon 
Anakottapary (2015), melakukan analisis pengaruh Panjang pipa penghubung 
ac 2pk yang melebihi standart produsen terhadap unjuk kerja,Coefisien Of 
Performance (COP) panjang 6 meter 5,2 dan panjang 10 meter 3,9 untuk 
panjang 6 meter 5,4 dan panjang 10 meter 4,13.  
Dari latar belakang diatas analisa panjang pipa kapiler mempengaruhi 
unjuk kerja mesin pendingin. Untuk itu pada kesempatan ini peneliti 
bermaksud melakukan studi eksperimen pengaruh variasi panjang pipa 
kapiler terhadap kinerja Air Conditioner (AC) dengan variasi panjang pipa 
kapiler standar, 100 cm, 120 cm dan 140 cm dan diameter pipa kapiler 






B. Batasan Masalah 
Batasan Masalah dalam penelitian ini adalah : 
1. Diameter tube (pipa) 10 mm dan panjang tube (pipa) 100cm, 120cm & 
140cm. 
2. Refrigerant yang digunakan R-32 
3. Lama waktu pengujian 60 menit untuk masing-masing panjang 
4. Data diambil setiap 10 menit 
5. Alat ukur suhu jenis pengukur suhu dengan menggunakan baterai. 
6. Pengujian mesin pendingin dilakukan tanpa pembebanan. 
C. Rumusan Masalah 
Rumusan Masalah dalam penelitian ini adalah : 
1. Berapa daya listrik pada saat pengujian kondensor tipe gold fin ? 
2. Bagaimana pengaruh variasi panjang pipa terhadap nilai laju aliran massa 
pada kondensor tipe gold fin ?  
3. Bagaimana pengaruh penambahan panjang pipa kapiler pada kondensor 
tipe gold fin terhadap kinerja (COP) dari AC dengan variasi pajang pipa 
standar,100cm,120cm,140cm?  
D. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah : 
a. Untuk mengetahui daya listrik  Air Conditioner (AC) 1,5 pk tipe 





b. Untuk mengetahui nilai laju aliran massa pada kondensor tipe gold fin 
?  
c. Besarnya nilai COP (Coefficient Of Performance) yang terdapat dari 
hasil penelitian. 
 
2. Manfaat penelitian 
Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
a. Bagi mahasiswa 
Memberi pengetahuan dan informasi kepada mahasiswa tentang 
pengaruh penambahan pipa pendingin pada Air Conditioner 1,5 pk 
tipe kondensor gold fin. 
b. Bagi akademik 
Sebagai referensi untuk perkembangan dan penelitian selanjutnya. 
Dan sebagai pustaka tambahan untuk penunjang proses pembelajaran. 
c. Bagi industri 
Sebagai masukan atau referensi untuk pengembangan mesin 










E. Sistematika Penulisan 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini akan diuraikan tentang Latar belakang masalah, batasan 
masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, sertan 
sistematika penulisan laporan. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi tentang teori hasil penelitian yang berhubungan dengan 
teori-teori dasar seperti pengertian mesin pendingin, dan teori-teori 
yang berhubungan dengan pengambilan judul skripsi ini. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini berisi tentang metode penelitian alokasi waktu, variabel 
penelitian, metode pengumpulan data, metode analisa data, dan tempat 
penelitian, serta diagram alur penelitian. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisikan tentang data-data yang dikumpulkan yang selanjutnya 
akan digunakan dalam proses pengolahan data dan dianalisa. 
BAB V PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan 
berdasarkan analisis dan data hasil penelitian serta berisi saran sebagai 






LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
A. Landasan Teori 
1. Air Conditioner (AC) 
Secara umum pengertian dari Air Conditioner (AC) merupakan suatu 
rangkaian mesin yang memiliki fungsi sebagai pendingin udara. Secara 
khusus pengertian dari Air Conditioner (AC) adalah suatu mesin yang 
di gunakan untuk mendinginkan udara dengan cara mensirkulasi gas 
refrigeran berada di pipa yang di tekan dan di hisap oleh kompresor. 
Adapun sebab mengapa gas refrigeran di pilih sebagai bahan yang di 
sirkulasikan, yaitu karena bahan ini mudah menguap dan bentuknya 
bisa berubah-ubah, yang berbentuk cairan dan gas. Panas yang berada 
pada pipa kondensor berasal dari gas refrigeran yang di tekan oleh 
kompresor sehingga bahan tersebut menjadi panas dan pada bagian 
katup ekspansi pipa tempat sirkulasi gas refrigeran di perkecil, sehingga 
tekanannya semakin meningkat dan pada pipa evaporator menjadi 
dingin. (Dossat, 1961) 
Adapun jenis kondensor gold fin dimana kondensor dilapisi gold fin 
yang berfungsi mencegah karat, korosi dan menumpuknya kotoran. 
Dengan begitu proses pendinginan dua kali lebih optimal, 
2. Prinsip Kerja Air Conditioner (AC) 
Prinsip kerja pada Air Conditioner (AC) split adalah dimulai dari 





bersuhu tinggi melalui pipa tekan (Discharge) ke kondensor.  Di dalam 
kondensor suhu gas yang tinggi dibuang oleh fan yang terletak pada 
outdoor unit, sehingga suhu gas refrigeran menjadi dingin. Setelah 
melalui kondensor gas refrigeran masuk ke filter dryer (bila ada) untuk 
disaring, agar gas yang mengalir tidak terdapat kotoran. Setelah 
disaring gas (Refrigeran) masuk ke pipa kapiler yang lubangnya be`gitu 
kecil, di dalam pipa ini refrigeran saling bertemu dan berdesak-desakan 
disini refrigeran telah berubah wujud menjadi cair yang sebelumnya 
berupa gas. Setelah melewati pipa kapiler refrigeran akan menguap dan 
mengambil panas didalam evaporator yang hampa udara. Sehingga 
pipa-pipa di evaporator menjadi dingin dan di hembuskan oleh blower 
yang ada di dalam indoor unit. Setelah melakukan proses pendinginan 
refrigeran di dalam evaporator, refrigeran kembali di hisap (suction) ke 
dalam kompresor. Begitulah cara kerja Air Conditioner (AC), 
singkatnya refrigeran dipompa oleh kompresor keluar melalui pipa 
tekan lalu masuk ke kondensor lalu ke filter dryer kemudian masuk 
melalui pipa kapiler menuju evaporarator dan kembali ke kompresor 
melalui pipa hisap (suction). Proses ini terus berulang ketika Air 









3. Komponen Air Conditioner (AC) 
Pada umumnya komponen utama pada mesin Air Conditioner yaitu 
: kompresor, evaporator, kondensor, pipa kapiler, Filter (receiver drier), 
Katup ekspansi dan komponen pendukung lainnya 
a.  Kompresor  
Fungsi dari kompresor adalah untuk memindahkan uap refrigerant 
dari evaporator ke kondensor. Ketika torak (piston) bergerak kebawah, 
ia akan mengisap uap refrigerant dari evaporator kedalam silinder. 
Ketika torak bergerak keatas, ia akan menekan uap sampai batas atas 
dari langkahnya, volume dari uap diperkecil atau dengan kata lain uap 
dimampatkan. Jelas bahwa kompresor harus memindahkan uap 
refrigerant  dari evaporator secepatnya ia menguap. 
Bila refrigerant menguap lebih cepat dari pada kemampuan dari 
kompresor untuk memindahkannya, uap yang terkumpul secara 
berlebihan akan menambah tekanan didalam evaporator. Bila ini terjadi, 
titik didih dari cairan akan naik. Akibatnya, kemungkinan tidak bisa 
diperoleh temperatur yang rendah dari udara atau air yang mengalir 








Gambar 2.1 Kompresor Pipa Hisap dan Tekan 
(Sumber : Sapriyono, februari 2020) 
 
b.  Kondensor (pipa pengembun) 
Kondensor merupakan suatu jaringan pipa yang berfungsi sebagai 
pengembun. Kondensor berfungsi untuk membuang kalor dan 
mengubah wujud bahan pendingin dari gas menjadi cair. Selain itu 
kondensor juga digunakan untuk membuat kondensasi bahan pendingin 
gas dari kompresor dengan suhu tinggi dan tekanan tinggi. Secara 
umum kondensor dibagi menjadi tiga ,yaitu : 
1) Kondensor berpendingin air (Water Cooled Condenser) 
Kondensor jenis ini digunakan pada sistem yang berskala besar 
untuk keperluan komersil di lokasi yang mudah memperoleh air bersih. 
Kondensor jenis ini menjadi pilihan yang ekonomis bila terdapat suplai 
air bersih mudah dan murah. Pada umumnya kondensor seperti ini 
berbentuk tabung yang di dalamnya berisi pipa (tubes) tempat 
mengalirnya air pendingin 
2) Kondensor berpendingin udara (Air Cooled Condenser) 
Kondensor yang menggunakan udara sebagai cooling mediumnya 





kapasitas hingga 20 ton refrigerasi. Air Cooled Condenser merupakan 
peralatan Air Condotioner (AC) standard untuk keperluan rumah 
tinggal (residental) atau digunakan disuatu lokasi dimana pengadaan air 
bersih susah diperoleh atau mahal. Untuk melayani kebutuhan kapasitas 
yang lebih besar biasanya digunakan multiple air coolled condenser. 
3) Kondensor berpendingin campuran udara dan air (Evaporative 
Condenser) 
Kondensor jenis ini merupakan kombinasi dari kondensor 
berpendingin di udara dan kondensor berpendingin air. Koil kondensor 
ini diletakan berdekatan dengan media pendinginnya yang berupa udara 
tekan dan air yang disemprotkan melalui suatu lubang nozzle. 
Adapun jenis kondensor gold fin dimana kondensor dilapisi gold fin 
yang berfungsi mencegah karat,korosi dan menumpuknya kotoran. 
Dengan begitu proses pendinginan dua kali lebih optimal. 
 
Gambar 2.2 Kondensor 










c. Katup Expansi  
Katup ekspansi berada di saluran masuk sebelum evaporator karena 
tugas katup ekspansi ini untuk mengabutkan freon bertekanan tinggi yang 
datang dari kompresor,kondensor dan receiver drier. Jenis-jenis katup 
ekspansi, yaitu: pipa kapiler, katup ekspansi berpengendali-lanjut-panas 
(superheat-controlled exspansi valve), katup apung (floating valve), dan 
katup ekspansi tekanan konstan (constant-pressure expansion valve) 
Gambar 2.3 Katup Expansi  
(Sumber : Eko Ngendhi, April 2011) 
 
d. Evaporator   
Evaporator adalah alat untuk mendidihkan/menguapkan refrigerant 
didalam pipa-pipa dan kemudian mendinginkan fluida yang lewat di luar 
pipa tersebut. Evaporator yang mendidihkan refrigerant di dalam pipa 
biasa disebut evaporator ekspansi langsung (direct ekspansi evaporators). 
Evaporator ekspansi langsung yang digunakan untuk pengkondisian udara 
biasanya disuplai oleh katup ekspansi yang mengatur aliran cairan 
sedemikian sehingga uap refrigerant meninggalkan evaporator dalam 







Gambar 2.4 Evaporator 
(Sumber : Sapriyono, Februari2020) 
 
e. Pipa Kapiler 
Pipa kapiler merupakan komponen utama berfungsi menurunkan 
tekanan refrigerant dan mengatur aliran refrigerant menuju evaporator. 
Fungsi utama pipa kapiler ini sangat fital karena menghubungkan dua 
tekanan yang berbeda yaitu tekanan tinggi dan tekanan rendah. Refrigerant 
tekanan tinggi seebelum melewati pipa kapiler akan diubah atau di 
turunkan tekanannya. Akibat dari penurunan tekanan refrigerant 
menyebabkan penurunan suhu. Pada bagian inilah (pipa kapiler) 
refrigerant mencapai suhu terendah (terdingin). Pipa kapiler terletak 
diantara saringan (filter) dan evaporator. Ketika mengganti atau memasang 
pipa kapiler baru sebisa mungkin tidak bengkok karena dapat 
menyebabkan penyumbatan. Penggantian komponen pipa kapiler harus 
disesuaikan dengan diameter dan panjang pipa sebelumnya. 
 
Gambar 2.5 Pipa kapiler 





f. Kipas ( Fan atau Blower ) 
Pada komponen AC, blower terletak pada bagian indoor yang berfungsi 
menghembuskan udara dingin evaporator. Fan atau kipas terletak pada 
bagian outdoor yang berfungsi mendinginkan refrigerant pada kondensor. 
Sebenarnya penyebutan blower dan kipas hanya untuk memudahkan 
karena keduanya memiliki bentuk yang berbeda. Blower berbentuk seperti 
tabung bersirip, sedangkan kipas terdiri dari bilah daun kipas. Keduanya 
merupkan bagian atau komponen yang berputar pada porosnya secara terus 
menerus ketika kompresor bekerja. 
 
Gambar 2.6 Kipas kondensor 
(Sumber : Sapriyono,februari 2020) 
 
g. Pipa Refrigerant 
Pipa refrigerant menghubungkan komponen yang satu dengan 
komponen yang lain dalam mesin refrigerasi. Ada tiga bagian utama dalam 





    
Gambar 2.7 Pipa refrigerant 
(Sumber : Sapriyono,februari 2020) 
 
1) Jalur Cair 
Jalur cair terletak antara kondensor dan evaporator. Pipa ini 
mengalirkan cairan yang lebih tinggi rapat massanya dibandingkan uap 
pada bagian lain, maka diameternya akan lebih kecil. Pada jalur ini terjadi 
penurunan tekanan karena adanya katup ekspansi. Pipa refrigerant juga 
dipakai pada evaporator dan kondensor. Untuk refrigerant fluorokarbon 
menggunakan pipa tanpa sambungan (seamless). Ukuran bisa memakai 
OD (outside diameter). Untuk amonia memakai pipa besi. Ukuran 
memakai OPS (iron pipe size).  
2) Jalur Hisap 
Jalur ini terletak antara evaporator dan kompresor. Jalur hisap ini cukup 
kritis dalam desain dan konstruksi karena berpengaruh pada penurunan 







3) Jalur Tekan 
Jalur ini terletak antara kompresor dan kondensor. Pada jalur ini harus 
dicegah aliran balik dari kondensor ke kompresor. 
h. Refrigerant 
Refrigerant adalah fluida kerja yang dipakai pada mesin refrigrasi yang 
dapat menyerap panas melalui penguapan. Sebagai media perpindahan 
panas dalam sistem pendinginan., refrigerant sangat penting untuk 
diperhatikan sifat – sifatnya, selain itu refrigerant juga perlu 
dipertimbangkan segi ekonomisnya untuk pendinginan yang 
berkapasitas besar. Dalam pemakaiannya refrigerant dibedakan 
menjadi refrigerant primer dan refrigerant sekunder. Refrigerant 
primer adalah refrigerant yang dipakai dalam sistem kompresi uap. 
Refrigerant sekunder adalah cairan yang digunakan untuk mengangkut 
energi kalor suhu rendah dari suatu tempat ke tempat lain. Pemilihan 
refrigerant hendaknya dapat dipilih jenis refrigerant yang sesuai 
dengan jenis kompresor dan pemilihan refrigerant harus 
memperhatikan syarat-syarat termodinamika, kimiawi, fisik. R-32 
adalah CH2F2 merupakan suatu refrigerant tunggal yang berbentuk dari 
struktur kimia yang stabil antara Hidrogen,Carbon dan Flourine 
karakteristik R-32 tidak beracun dan mempunyai waktu hidup yang 







4. Sistem Kompresi Uap  
Daur kompresi uap merupakan daur yang banyak digunakan dalam 
refrigerasi. Pada daur ini uap ditekan, dan kemudian diembunkan menjadi 
cairan, kemudian tekanannya diturunkan agar cairan tersebut dapat 
menguap kembali.Sistem kompresi uap sederhana terlihat pada gambar 







Gambar 2.8 Sistem refrigerasi kompresi uap 
(Sumber : Stoecker, 1992) 
Refrigerant yang bertekanan rendah akan menguap didalam pipa-pipa 
pada evaporator. Penguapan ini membutuhkan energi kalor yang diserap 
dari sekelilingnya, sehingga ruangan menjadi dingin karena temperaturnya 
turun. Uap refrigerant yang berasal dari evaporator selanjutnya akan 
masuk ke jalur hisap (suction line) menuju kompresor. Refrigerant yang 
bertekanan dan bertemperatur rendah ini di dalam kompresor akan 
dikompresi sehingga menjadi refrigerant yang bertemperatur dan 
tekanannya tinggi. Kemudian dari kompresor, refrigerant yang telah 





Refrigerant yang berbentuk uap ini dalam kondensor akan didinginkan 
oleh udara sehingga berkondensasi menjadi cairan refrigerant. Di dalam 
kondensor, energi kalor yang dibawa oleh uap refrigerant dilepaskan dan 
diterima oleh medium pendinginnya (udara). Refrigeran cair dari 
kondensor selanjutnya akan diterima oleh tangki (receiver tank) dan 
dialirkan lagi masuk ke evaporator melalui alat pengatur refrigerant. Pada 
alat ini tekanan refrigerant yang masuk ke evaporator diturunkan, 
penurunan tekanan ini disesuaikan dengan kondisi yang diinginkan, 
sehingga refrigerant tersebut dapat menyerap cukup banyak kalor dari 
evaporator. Alat yang digunakan untuk mengatur aliran ini dapat berupa 
katup ekspansi atau pipa kapiler. 
a. Siklus Kompresi Uap Standar 
Siklus kompresi uap standar merupakan siklus teoritis, dimana pada 
siklus tersebut mengasumsikan beberapa proses sebagai berikut : 
1–2 Merupakan proses kompresi adiabatik dan reversibel, dari uap jenuh 
menuju tekanan kondensor. 
2–3 Merupakan proses pelepasan kalorreversibel pada tekanan konstan, 
menyebabkan penurunan panas lanjut (desuperheating) dan 
pengembunan refrigerasi. 
3-4 Merupakan proses ekspansi unreversibel pada entalpi konstan, dari 
fasa cairan jenuh menuju tekanan evaporator. 
4-1 Merupakan proses penambahan kalor reversible pada tekanan konstan 












Gambar 2.9 Diagram tekanan-entalpi kompresi uap 
(Sumber : Stoecker, 1992) 
 
b. Siklus Kompresi Uap Aktual 
Siklus kompresi uap yang sebenarnya (aktual) berbeda dari siklus 
standar (teoritis). Perbedaan ini muncul karena adanya asumsi-asumsi 
yang ditetapkan dalam siklus standar. Pada siklus aktual terjadi pamanasan 
lanjut uap refrigerant yang meninggalkan evaporator sebelum masuk ke 
kondensor. Pemanasan lanjut ini terjadi akibat tipe peralatan ekspansi yang 
digunakan atau dapat juga karena penyerapan kalor di jalur masuk (suction 
line) antara evaporator dan kompresor. Begitu juga dengan refrigeran cair 
mengalami pendinginan lanjut atau bawah dingin sebelum masuk ke katup 
ekspansi atau pipa kapiler. Keadaan di atas adalah peristiwa yang normal 
dan melakukan fungsi yang diinginkan untuk menjamin bahwa seluruh 





Perbedaan yang penting antara daur nyata (aktual) dan standar 
terletak pada penurunan tekanan di dalam kondenser dan evaporator. Daur 
standar dianggap tidak mengalami penurunan tekanan pada kondensor dan 
evaporator, tetapi pada daur nyata terjadi penurunan tekanan karena 
adanya gesekan antara refrigerant dengan dinding pipa (friksi). Akibat dari 
penurunan tekanan ini, kompresi pada titik 1 dan titik 2 memerlukan kerja 
lebih banyak dibandingkan dengan daur standar. 
 
Gambar 2.10 Daur kompresi uap nyata dibanding daur standar 
(Sumber : Stoecker, 1992) 
 
Penjelasan gambar di atas adalah sebagai berikut : 
Garis 4-1 menunjukkan penurunan tekanan yang terjadi pada refrigerant 
saat melewati suction line dari evaporator ke kompresor. 
Garis 1-1’ menunjukkan terjadinya panas lanjut pada uap refrigeran yang 
ditunjukkan dengan garis yang melewati garis uap jenuh. 
Garis 1-2 adalah proses kompresi uap refrigerant di dalam kompresor. 





berarti tidak ada perpindahan kalor antara refrigeran dan dinding 
silinder. Pada kenyataannya proses yang terjadi bukan isentropik 
tetapi politropik. 
Garis 2-3 menunjukkan adanya penurunan tekanan yang terjadi pada pipa-
pipa kondensor. 
Garis 3-3’ menunjukkan penurunan tekanan yang terjadi di jalur cair 
(liquid line). 
5. Unjuk Kerja Siklus Uap 
Untuk mengetahui unjuk kerja sistem pendingin maka  diperlukan 
beberapa persamaan yang umum digunakan yaitu, 
a. Dampak Refrigerasi  
Dampak refrigerasi merupakan jumlah kalor yang diserap evaporator 
per satuan massa pada saat terjadi penguapan besarnya dapat dihitung 
menggunakan persamaan (sumber:Stoecker,1992) 
RE = h1 - h4 
Dengan : 
RE = dampak rerigerasi (kJ/kg) 
h1 = enthalpy pada awal proses kompresi (kJ/kg) 
h4 = enthalpy pada awal proses penguapan (kJ/kg) 
b. Kerja Spesifik Kompresor  
Kerja spesifik kompresor adalah kerja yang setara denagn perubahan 






W = h2 - h1 
Dengan : 
W = kerja spesifik kompresor (kJ/kg) 
h1 = enthalpy pada awal proses kompresi (kJ/kg) 
h2 = enthalpy pada akhir proses kompresi (kJ/kg) 
c. COP (Coefficient Of Performance) 
COP  dipergunakan untuk menyatakan performa (unjuk kerja) dari 
siklus refrigerasi. Semakin tinggi COP yang dimiliki oleh suatu mesin 
refrigerasi maka akan semakin baik mesin refrigerasi tersebut. COP tidak 
mempunyai satuan karena merupakan pendinginan antara dampak 
refrigerasi dengan kerja spesifik kompresor (Sumber:Stoecker,1992) 




 Dengan:  
COP = prestasi kerja mesin refrigerasi 
RE = dampak refrigerasi   (kJ/kg) 







h1 = Entalpi keluar evaporator 
h2 = Entalpi keluar kompresor 





B. Tinjauan  Pustaka 
Daud Simon Anakottapary (2015), analisis pengaruh Panjang pipa 
penghubung ac 2pk yang melebihi standart produsen terhadap unjuk 
kerja,Coefisien Of Performance (COP) panjang 6 meter 5,2 dan panjang 
10 meter 3,9 untuk panjang 6 meter 5,4 dan panjang 10 meter 4,13. 
 
Aprilia Choirul Lathifah Fuad (2016), studi eksperimen pengruh 
panjang pipa kapiler dan variasi beban pendinginan  pada sistem 
refrigerasi cascade, nilai coefficient of perfomance atau koefisien prestasi 
akan berkurang seiring bertambahnya  beban pendinginan dari 3 panjang 
pipa kapiler yang berbeda dengan beban pendinginan yang sama, maka 
pipa kapiler yang memiliki coefficient of performance  (COP) terbesar 
adalah dengan panjang pipa kapiler 1,1 meter 
Awan Satya Darmawan dan Ary Bachtiar Khrisna Putra (2016), 
Studi Eksperimen Pengaruh Dimensi Pipa Kapiler Pada Sistem Air 
Conditioning Dengan Pre-Cooling   Nilai COP terbesar pada variasi pipa 
kapiler 35 cm yaitu 5,21.  
Baiti Hidayati (2018), analisa pengaruh panjang pipa kapiler 
terhadap performasi hard ice cream maker dengan menggunakan R-22 
dan MC-22, dari hasil penelitian yaitu cop yang paling tinggi adalah 4,4 





Lufi Imilun  (2018), analisa pengaruh penambahan panjang pipa 
dan laju aliran air pada pipa discharge kompresor terhadap kinerja mesin 
pendingin 1 PK nilai COP pada pengujian pipa discharge helical panjang 











A. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan oleh penulis merupakan jenis metode 
eksperimen. Yang pengertiannya menurut Emzir (2008), yaitu bentuk 
penelitian percobaan yang berusaha mengisolasi dan melakukan kontrol 
setiap kondisi-kondisiyang relavan dengan situasi yang diteliti kemudian 
melakukan pengamatan terhadap efek atau pengaruhketika kondisi-kondisi 
tersebut dimanipulasi. Dengan kata lain, perubahan atau memanipulasi 
dilakukan terhadap variabel bebas dan pengaruhnya diamati pada variabel 
terikat. 
Dalam hal ini peneliti akan melakukan eksperimen, yaitu peneliti 
dengan sengaja dan secara sistematis mengadakan perlakuan atau tindakan 
pengamatan suatu variabel dengan objek penelitian mesin pendingin 
dengan variasi yang panjang dan diameternya telah ditentukan. 
B.  Tempat Dan Waktu Penelitian 
a. Tempat penelitian dan pengambilan data pengujian alat atau mesin 
pendingin dilakukan di Lab Fakultas Teknik Universitas Pancasakti 
Tegal. 
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C. Variabel Penelitian : 
1. Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi faktor-faktor yang 
diukur oleh peneliti untuk menentukan hubungan antara fenomena 
yang diamati dan variabel dalam penelitian ini adalah : 
a. Panjang pipa kapiler standar, 100 , 120 dan 140 cm 
2. Variabel kontrol merupakan variabel yang membatasi (sebagai 
kendali) atau mewarnai variabel moderator (penengah). 
a. Pengambilan data pengujian setiap 10 menit sekali dalam waktu 
pengujian per panjang pipa selama 60 menit. 
b. Tekanan refrigerasi sebesar 150 psi. 
3. Variabel terikat adalah faktor-faktor yang diobservasi menentukan 
adanya pengaruh variabel bebas yaitu faktor muncul atau tidak muncul 
yang ditentukan oleh peneliti dalam penelitian ini adalah: 
a. Besarnya daya lisrik 
b. Nilai laju aliran massa 
c. Besarnya nilai COP (Coefficient Of Performance) yang 
terdapat dari hasil penelitian. 
D. Instrumen penelitian 
1. Alat Penelitian  
a. Kunci Pas dan Ring 
 





b. Kunci L 
 
Gambar 3.2 Kunci L 
c. Isolasi 
 
Gambar 3.3 Isolasi 
d. Mesin Bor 
 
Gambar 3.4 Mesin Bor 
e. Flaring pipa 
 





f. Pemotong pipa 
 
Gambar 3.6 Pemotong Pipa 
g. Baut dan Mur Pengikat  
 
Gambar 3.7 Baut dan Mur Pengikat 
h. Kabel   
 
 Gambar 3.8 Kabel 










2. Bahan Penelitian  
a. Pipa  dengan diameter 10mm dan panjang 3,6 meter 
 
Gambar 3.10 Pipa Diameter 10mm 
b. Refrigerant R-32 
 
Gambar 3.11 Refrigerant R-32 
c. Pompa Aquarium 
 







d. Pressuregauge 2 buah low dan highpressure 
 
Gambar 3.13 Pressuregauge 
e. Thermometer Digital 11 buah 
 
Gambar 3.14 Thermometer Digital 
f. Bak Cairan 2 pcs 
 
Gambar 3.15 Bak Cairan 
g. Cairan coolant  8 liter 
 





h. Kran dispenser 
 
Gambar 3.17 Kran dispenser 
 
2. Desain Alat Uji Mesin Pendingin 
 
Gambar 3.18 Rangkaian Alat Uji 
 Keterangan Gambar : 
1. Mesin uji tekan 5. AC indoor 
2. Mesin CNC 6. AC outdoor 
3. Mesin CNC 7. Jendela kaca 





3. Skema Penelitian Alat Uji Pendingin 
Instalasi peralatan uji dirangkai sedemikian rupa agar identik 
dengan instalasi sistem pada umumnya ,instalasi peralatan uji tetap terdiri 
dari komponen utama sistem refrigerasi yaitu berupa evaporator, 
kompresor, kondensor, dan pipa kapiler. Berikut ini adalah skema instalasi 








































Keterangan gambar : 
T1 : temperatur masuk kompresor 
T2 : temperatur keluar kompresor 
T3 : temperatur keluar kondensor 
T4 : temperatur keluar pendiginan bak coollant atas  
T5 : temperatur keluar katup expansi 
T6 : temperatur collant keluar 
T7 : temperatur coollant masuk 
T8 : temperatur udara keluar evaporator  
T9 : temperatur udara keluar kondensor 
Tin : tempeartur dalam ruangan  
















E. Metode Pengumpulan Data 
 Pengumpulan data diperoleh dari pengujian mesin pendingin 
dengan penambahan pipa pendingin pada kondensor yang kemudian 
masing-masing pengujian diambil data dan ditarik kesimpulan dengan 
menggunakan tabel. 
1. Observasi 
 Observasi merupakan salah satu teknik pengumpulan data yang 
tidak hanya mengukur sikap dari responden namun juga dapat 
digunakan untuk merekam berbagai fenomena yang terjadi (situasi, 
kondisi). Teknik ini digunakan bila penelitian ditunjukan untuk 
mempelajari perilaku, proses kerja, gejala gejala alam dan dilakukan 
pada responden yang tidak terlalu benar. 
2. Eksperimen 
 Penelitian ekperimen merupakan metode penelitian yang 
digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang 
lain dalam kondisi yang terkendalikan (Sugiyono, 2010) 
 Penelitian ini melakukan ekperimen pada AC (Air Conditioner 










Tabel 3.2 Data Form Pengujian Panjang Pipa  
Temperature 
(°C) 
Waktu Pengujian ( Menit) Rata-
rata 10 20 30 40 50 60 
T1               
T2               
T3               
T4               
T5               
T6               
T7               
T8               
T9               
T in               
T out               
V (volt)               
I (ampere)               
 
Tabel 3.2 Data Form Nilai Daya Listrik 
Waktu 
pengujian  
V  I  
cos ρ 
P  
(menit) (Volt) (ampere) (kW) 
10 
    
20 
    
30 
    
40 
    
50 
    
60 
    
Rata-rata 

























T1 h1 T2 h2 T4 h4 
1 100          
2 120          
3 140          
 
Tabel 3.4 perpandingan Daya Listrik 
Panjang Pipa (cm) Daya Litsrik (kW) 





Tabel 3.5 perbandinagan Laju Aliran Massa 
Panjang Pipa (cm) Laju Aliran Massa Refrigerant (kg/s) 
Standar   
100  
120  





Tabel 3.6 perbandingan  COP (Coefficient Of Performance) 
Panjang Pipa (cm) COP (Coefficient Of Performance) 





3. Studi pustaka 
Studi pustaka merupakan metode pengumpulan data yang diarahkan 
kepada pencarian data dan informasi melalui dokumen-dokumen, baik 
dokumen tertulis, foto-foto, gambar, maupun dokumen elektronika yang 
dapat mendukung dalam proses penulisan. 
 
F. Cara Pengambilan  Data Penelitian : 
Pengujian mesin dan pengambilan data dilakukan dengan urutan sebagai 
berikut : 
1. Merangkai alat uji pada ruangan Lab CNC Fakultas Teknik UPS Tegal 
2.  Pasang unit AC 1,5 PK tipe kondensor gold fin 
3. Memasang alat ukur berupa termometer suhu ke beberapa bagian alat 
uji. 
4. Mengisi refrigeran jenis R-32 
5.  Pengambilan data AC standar pabrik. 





7. Data yang akan diambil dalam data standar penelitian ini adalah 
mencari nilai temperatur, volt, watt, dan ampere. 
8. Setelah mendapatkan data penelitian AC standar, melepas bagian 
kondensor AC tersebut untuk di variasi panjang pipa. 
9. Setelah itu dipasangkan kembali pada posisi semula, lalu pengambilan 
data berupa panjang pipa sebesar 100cm, 120cm dan 140cm. 
10. Pengambilan data yang akan diambil dalam penambahan variasi  
panjang pipa adalah nilai temperatur T1 sampai T9, Tin, Tout, volt, 
watt, ampere. 
11.  Pengambilan data temperatur, volt, watt, ampere dilakukan setiap 10 
menit sekali dalam waktu selama 60 menit. 
 
G.  Metode Analisis Data 
Perhitungan data menggunakan persamaan 
1. Daya listrik  
P =
V x I x Cos ρ  x 1
1000
 
2. Efisiensi kompresor 




3. Laju Aliran Massa Refigeran  
      ṁ =
V x I x ηc
(h2−h1)
 
4. Laju Perpindahan Kalor 





= ṁ  ( h1 – h4 ) 
5. Perhitungan Dampak Refrigrasi ( RE ) 
RE = ( h1 – h4 ) kJ/kg 
6. Perhitungan Kerja Kompresi (W) 
 W = ( h2 – h1 ) kJ/kg 
7. Perhitungan COP  
COP (Coefficient Of Performance) = RE/W 
H. Analisa pengambilan data untuk penelitian  
Berdasarkan jurnal dan penelitian yang dilakukan oleh beberapa 
peneliti menyimpulkan bahwa panajang pipa kapiler akan mempengaruhi 
nilai Dya listrrik, Laju aliran massa dan COP (Coefficient Of 
Performance). Beberapa peneliti tersebut menentukan bahwa panjang pipa 
kapiler terbaik adalah panjang pipa terpendek 
Sehingga peneliti melakukan kajian panjang pipa kapiler standar, 
100cm,  120cm dan 140cm  untuk mencari nilai daya listrik, laju aliran 
massa dan COP (Coefficient Of Performance) terbaik pada masing – ma 

































Gambar 3.20 Diagram Alir Penelitian





Variasi Panjang Pipa dan Waktu Pengambilan Data masing-masing 
panjang setiap 10 menit selama 60 menit 
Mulai 
Mengidentifikasi masalah 
1. Kebutuhan masyarakat akan mesin pendingin 
meningkat. 
2. Efisiensi terhadap mesin pendingin. 
3. Performa mesin pendingin. 
Menyiapkan Alat dan Bahan 
Merancang Alat Uji AC Gree 1,5 pk tipe Kondensor gold 
fin  dengan Penambahan panjang pipa  
 
 
100 cm 120 cm 









HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
Hasil penelitian yang telah dilakukan yaitu dengan melakukan 
pengujian dengan masing-masing panjang pipa standar, 100cm, 120cm, 
140cm pada mesin pendingin Air Conditioner (AC) dengan waktu uji 
selama 60 menit dan pengambilan data setiap 10 menit dimulai ketika 
mesin sudah beroperasi selama 30 menit atau mesin dalam keadaan steady 
pada saat dimana kondisi aliran fluida yaitu : tekanan, temperatur, 
kecepatan alirannya stabil. (Aggoro, 2000). 
Untuk memudahkan dalam menganalisa kinerja performa AC 
dipasang berbagai alat ukut yang dipasang pada alat pengujian. Data-
data pengujian dibuat dalam tabel dan kemudian dibuat grafik dan di 
analisis. Data yang diperoleh sebagai berikut : 
 
1.  Dari hasil panjang pipa kapiler standar dan variasi penambahan panjang 
pipa 100cm, 120cm, dan 140cm menghasilkan data nilai Temperatur, 
Tegangan, dan Arus listrik, data tersebut disusun menggunakan tabel 
berdasarkan nilai panjang pipa. Hasil dari penelitian ini didapatkan nilai 
rata-rata pada masing-masing temperatur, tegangan, arus listrik. Untuk 





Tabel 4.1 Data nilai Temperatur, Tegangan, dan Arus listrik untuk data 
pipa kapiler standar. 
Temperature 
(°C) 
Waktu Pengujian ( Menit) Rata-
rata 10 20 30 40 50 60 
T1 24,3 24,2 24,2 24,4 24,3 24 24,23 
T2 54,7 54,8 55 55,1 55,2 54,8 54,93 
T3 33,4 33,8 33,9 34,1 34 33,6 33,8 
T4 22,6 22 22,4 22,1 22,2 23,7 22,48 
T5 15,5 15,6 15,5 15,5 15,3 15,2 15,4 
T6 41,9 44 44,3 44,4 44,4 44,3 43,88 
Tin 25,8 25 24,9 24,9 24,9 24,9 25 
T out 35 34,9 35,4 36,2 35,6 34,7 35,3 
V (volt) 225,1 225 224,5 224,1 224,5 224,2 224,56 
I (ampere) 4,41 4,48 4,48 4,46 4,48 4,45 4,46 
Keterangan : 
T1 : temperatur masuk kompresor      T5 : temperatur udara keluar evaporator  
T2 : temperatur keluar kompresor       T6 : temperatur udara keluar kondensor 
T3 : temperatur keluar kondensor       Tin : tempeartur dalam ruangan  












Tabel 4.2 Data nilai Temperatur, Tegangan, dan Arus listrik untuk  
panjang pipa kapiler 100cm. 
Temperature 
(°C) 
Waktu Pengujian ( Menit) Rata-
rata 10 20 30 40 50 60 
T1 27,2 27,8 27,5 28 28,1 28,2 27,8 
T2 61,4 62,2 61,9 62,8 62,6 62,7 62,2 
T3 33 33,3 32,7 33,2 33,2 33 33,0 
T4 32,8 33,1 32,7 33 33,1 32,9 32,9 
T5 22,4 23,3 22,5 23,2 22,9 23 22,8 
T6 34,1 34,6 34,6 34,9 34,9 34,7 34,6 
T7 34,3 34,9 35,1 35,2 35,1 34,6 34,8 
T8 18 18,8 18,3 18,9 19,3 19,5 18,8 
T9 41,8 41,6 41,2 41,2 41,7 41,6 41,5 
T in 25,8 25,8 25,7 25,9 26,3 26,3 25,9 
T out 32,5 32,4 32,2 32,2 32,5 32,5 32,3 
V (volt) 221,8 222,4 223,4 223 223,5 224 223,0 
I (ampere) 4,44 4,43 4,43 4,46 4,45 4,49 4,45 
Ketetangan: 
T1 : temperatur masuk kompresor              T7 : temperatur coollant masuk 
T2 : temperatur keluar kompresor               T8 : temperatur udara keluar evaporator  
T3 : temperatur keluar kondensor                T9 : temperatur udara keluar kondensor 
T4 : temperatur keluar pendiginan bak coollant   Tin : tempeartur dalam ruangan  
T5 : temperatur keluar katup expansi           Tout : temperatur luar ruangan  










Tabel 4.3 Data nilai Temperatur, Tegangan, dan Arus listrik untuk  
panjang pipa kapiler 120cm. 
Temperature 
(°C) 
Waktu Pengujian ( Menit) Rata-
rata 10 20 30 40 50 60 
T1 27,9 27,8 28,6 28,3 28 28,7 28,2 
T2 60,8 61,9 62,3 62,2 62,7 64 62,3 
T3 35,1 35,6 35,4 36,5 36,2 36,9 35,9 
T4 34 34,6 35,1 35,6 35,1 36,4 35,1 
T5 23,4 23,4 23,9 23,8 24 23,9 23,7 
T6 37,5 38,2 37,9 38,9 39,3 39,8 38,6 
T7 37,4 37,9 37,7 38,6 39,1 39,7 38,4 
T8 19,2 18,9 18,8 18,9 18,7 18,8 18,8 
T9 40,2 41,1 40,6 41,3 41 42,3 41,0 
T in 32,1 31,8 31,7 31,6 31,6 31,6 31,7 
T out 32,1 34,1 33,2 34,9 35,1 36,9 34,3 
V (volt) 222,8 221,7 222 221 222,4 221 221,8 
I (ampere) 4,24 4,12 4,24 4,24 4,23 4,31 4,23 
Keterangan: 
T1 : temperatur masuk kompresor              T7 : temperatur coollant masuk 
T2 : temperatur keluar kompresor               T8 : temperatur udara keluar evaporator  
T3 : temperatur keluar kondensor                T9 : temperatur udara keluar kondensor 
T4 : temperatur keluar pendiginan bak coollant   Tin : tempeartur dalam ruangan  
T5 : temperatur keluar katup expansi           Tout : temperatur luar ruangan  









Tabel 4.4 Data nilai Temperatur, Tegangan, dan Arus listrik untuk  
panjang pipa kapiler 140cm. 
Temperature 
(°C) 
Waktu Pengujian ( Menit) Rata-
rata 10 20 30 40 50 60 
T1 29,5 29,7 29,7 30,6 30,2 30,1 29,9 
T2 61 63,1 63,1 63,5 64,1 63,5 63,0 
T3 35,3 35,1 38,8 36,4 35,9 35,6 36,1 
T4 35,4 35,4 35,6 36,4 36,2 35,8 35,8 
T5 25,1 25,3 25 25,9 25,6 25,3 25,3 
T6 37,3 37,8 38 38,4 38,5 38,4 38,0 
T7 37,5 38,1 38,3 38,7 38,9 38,6 38,3 
T8 18,3 18 17,6 17,9 17,9 17,7 17,9 
T9 41,3 41,4 43,3 43,4 43,2 43,4 42,6 
T in 29,3 29,1 28,9 29,1 28,7 28,4 28,9 
T out 38,2 38,2 38,7 38,2 38,6 38,1 38,3 
V (volt) 222 222 222,1 222,2 222,6 222,4 222,2 
I (ampere) 4,27 4,27 4,27 4,27 4,26 4,26 4,2 
Keterangan: 
T1 : temperatur masuk kompresor              T7 : temperatur coollant masuk 
T2 : temperatur keluar kompresor               T8 : temperatur udara keluar evaporator  
T3 : temperatur keluar kondensor                T9 : temperatur udara keluar kondensor 
T4 : temperatur keluar pendiginan bak coollant   Tin : tempeartur dalam ruangan  
T5 : temperatur keluar katup expansi           Tout : temperatur luar ruangan  









2. dari hasil pengambilan data diatas bisa kita gunakan untuk menghitung 
nilai daya listrik enthalpy daya listrik, efisiensi kompresor, laju aliran 
massa refrigeran, dan laju perpindahan kalor untuk masing - masing 
panjang sebagai berikut :    
a. Di bawah ini merupakan tabel nilai daya listrik dan enthalpy dari nilai 
temperatur hasil pengujian AC dari hasil variasi panjang pipa kapiler  
standar, 
Tabel 4.5 Nilai daya listrik untuk panjang pipa kapiler standar. 
Waktu 
pengujian  
V  I  
cos ρ 
P  
(Menit) (Volt) (ampere) (kW) 
10 225,1 4,41 0,992 0,9847 
20 224 4,48 0,992 0,9995 
30 224,5 4,48 0,992 0,9977 
40 224,1 4,46 0,992 0,9914 
50 224,5 4,48 0,992 0,9977 
60 224,2 4,45 0,992 0,9897 
Rata-rata 224,4 4,46 0,992 0,9928 
Keterangan 
P = daya listrik       Cos ρ = faktor daya 
  V = Volt                 Cos ρ = 0,732 – 0,992 
  I = ampere 
perhitungan nilai daya listrik untuk waktu daya listrik dengan panjang 
pipa kapiler standar. 
  P  =











   = 0,9928 kW 
Tabel 4.6 Nilai enthalpy pada setiap temperatur T1, T2, T4 untuk panjang 




Temperature (°C) dan Enthalpy (kJ/kg) 
T1 h1 T2 h2 T4 h4 
10 24,3 243,69 54,7 503,86 15,5 226,84 
20 24,2 243,69 54,8 503,86 15,6 226,84 
30 24,2 243,69 55 502,29 15,5 226,84 
40 24,4 243,69 55,1 502,29 15,5 226,84 
50 24,3 243,69 55,2 502,29 15,3 226,84 
60 24 243,69 54,8 503,86 15,2 226,84 
Rata-rata 24,23 243,69 54,93 503,86 15,43 226,84 
Keterangan : 
T1 = temperatur keluar evaporator       h1 = Enthalpy pada T1 
T2 = temperatur keluar kompresor         h2 = Enthalpy pada T2 
T4 = temperatur keluar katup ekspansi   h4 = Enthalpy pada T4 
dibawah ini merupakan perhitungan efisiensi kompresor, laju aliran massa 
refrigeran, dan laju perpindahan kalor 
   Efisiensi kompresor 








 = 0,874 – 0,030 








Laju Aliran Massa Refigeran 
ṁ =














=  0,0032 kg/s  
Laju Perpindahan Kalor 
Q = ṁ Cp (T1 – T4)  
   = ṁ( h1 – h4 ) 
   = 0,0032 (243,69 – 226,84) 
= 0,0032 x 16,85 
   = 0,0539 kJ/s = 53,9 Watt 
Dari hasil perhitungan diatas  untuk data panjang pipa kapiler standar, 
dapat diketahui nilai efisiensi kompresor sebesar 0,844 nilai laju aliran 
massa refrigerannya sebesar 0,0032 kg/s dan nilai laju perpindahan kalor 












b. Di bawah ini merupakan tabel nilai daya listrik dan enthalpy dari nilai 
temperatur hasil pengujian AC dari hasil variasi panjang pipa kapiler 
100cm 
Tabel 4.7 Nilai daya listrik untuk panjang pipa kapiler 100cm. 
Waktu 
pengujian  
V  I  
cos ρ 
P  
(Menit) (Volt) (ampere) (kW) 
10 221,8 4,44 0,992 0,9769 
20 222,4 4,43 0,992 0,9773 
30 223,4 4,43 0,992 0,9817 
40 223 4,46 0,992 0,9866 
50 223,5 4,45 0,992 0,9866 
60 224 4,49 0,992 0,9977 
Rata-rata 223,01 4,45 0,992 0,9844 
Keterangan 
P = daya listrik       Cos ρ = faktor daya 
  V = Volt                 Cos ρ = 0,732 – 0,992 
  I = ampere 
perhitungan nilai daya listrik untuk waktu daya listrik dengan panjang 
pipa kapiler 100cm. 
  P  =




223,01x 4,45 x 0,992 x 1
1000
 







Tabel 4.8 Nilai enthalpy pada setiap temperatur T1, T2, T5 untuk panjang 




Temperature (°C) dan Enthalpy (kJ/kg) 
T1 h1 T2 h2 T5 h5 
10 27,8 249,46 61,4 496,14 22,4 239,89 
20 27,8 249,46 62,2 494,76 23,3 241,78 
30 27,5 249,46 61,9 496,14 22,5 239,89 
40 28 251,4 62,8 494,76 23,2 241,78 
50 28,1 251,4 62,6 494,76 22,9 239,89 
60 28,2 251,4 62,7 494,76 23 241,78 
Rata-rata 27,9 249,46 62,2 494,76 22,8 239,89 
Keterangan : 
T1 = temperatur keluar evaporator    h1 = Enthalpy pada T1 
T2 = temperatur keluar kompresor    h2 = Enthalpy pada T2 
T5 = temperatur keluar katup ekspansi h5 = Enthalpy pada T5 
dibawah ini merupakan perhitungan efisiensi kompresor, laju aliran massa 
refrigeran, dan laju perpindahan kalor. 
Efisiensi kompresor 








 = 0,874 – 0,030 
 = 0,844 
 
Laju Aliran Massa Refigeran 
ṁ =


















=  0,0034 kg/s  
Laju Perpindahan Kalor 
Q = ṁ Cp (T1 – T5)  
   = ṁ ( h1 – h5 ) 
   = 0,0034 (249,46 – 239,89) 
= 0,0034 x 9,57 
   = 0,0325 kJ/s = 32,5 Watt 
Dari hasil perhitungan diatas untuk panjang pipa 100cm, dapat diketahui 
nilai efisiensi kompresor sebesar 0,844 nilai laju aliran massa 














c.  Di bawah ini merupakan tabel nilai daya listrik dan enthalpy dari nilai 
temperatur hasil pengujian AC dari hasil variasi panjang pipa 120cm. 
Tabel 4.9 Nilai daya listrik untuk panjang pipa kapiler 120cm. 
Waktu 
pengujian  
V  I  
cos ρ 
P  
(Menit) (Volt) (ampere) (kW) 
10 222,8 4,24 0,992 0,9371 
20 221,7 4,12 0,992 0,906 
30 222 4,24 0,992 0,9333 
40 221 4,24 0,992 0,9295 
50 222,4 4,23 0,992 0,9332 
60 221 4,31 0,992 0,9448 
Rata-rata 221,8 4,23 0,992 0,9307 
Keterangan 
P = daya listrik       Cos ρ = faktor daya 
  V = Volt                 Cos ρ = 0,732 – 0,992 
  I = ampere 
perhitungan nilai daya listrik untuk waktu daya listrik dengan panjang 
pipa kapiler 120cm 
  P   =




221,8 x 4,45 x 0,992 x 1
1000
 








Tabel 4.10 Nilai enthalpy pada setiap temperatur T1, T2, T4 untuk panjang 





Temperature (°C) dan Enthalpy (kJ/kg) 
T1 h1 T2 h2 T5 h5 
10 27,9 249,46 60,8 497,44 23,4 241,78 
20 27,8 249,46 61,9 496,14 23,4 241,78 
30 28,6 249,46 62,3 494,76 23,9 241,78 
40 28,3 251,4 62,2 494,76 23,8 241,78 
50 28 251,4 62,7 494,76 24 243,69 
60 28,7 251,4 64 491,73 23,9 241,78 
Rata-rata 28,21 251,4 62,31 494,76 23,7 241,78 
Keterangan : 
T1 = temperatur keluar evaporator      h1 = Enthalpy pada T1 
T2 = temperatur keluar kompresor     h2 = Enthalpy pada T2 
T5 = temperatur keluar katup ekspansi h5 = Enthalpy pada T5 
dibawah ini merupakan perhitungan efisiensi kompresor, laju aliran massa 
refrigeran, dan laju perpindahan kalor 
   Efisiensi kompresor 








 = 0,874 – 0,030 
 = 0,844 
 
Laju Aliran Massa Refigeran 
ṁ =


















   =  0,0032 kg/s  
Laju Perpindahan Kalor 
Q = ṁ Cp (T1 – T4)  
   = ṁ ( h1 – h5 ) 
   = 0,0032 (251,4 – 241,78) 
= 0,0032 x 9,62 
= 0,0307 kJ/s = 30,7 Watt 
Dari hasil perhitungan diatas untuk panjang pipa kapiler 120cm, dapat 
diketahui nilai efisiensi kompresor sebesar 0,844 nilai laju aliran massa 

















d. Di bawah ini merupakan tabel nilai daya listrik dan enthalpy dari nilai 
temperatur hasil pengujian AC dari hasil variasi panjang pipa kapiler  
140cm 
Tabel 4.11 Nilai daya listrik untuk panjang pipa kapiler 140cm. 
Waktu 
pengujian  
V  I  
cos ρ 
P  
(Menit) (Volt) (ampere) (kW) 
10 222 4,27 0,992 0,9403 
20 222 4,27 0,992 0,9403 
30 222,1 4,27 0,992 0,9407 
40 222,2 4,27 0,992 0,9412 
50 222,6 4,26 0,992 0,9406 
60 222,4 4,26 0,992 0,9384 
Rata-rata 222,2 4,26 0,992 0,9389 
Keterangan 
P = daya listrik       Cos ρ = faktor daya 
  V = Volt                 Cos ρ = 0,732 – 0,992 
  I = ampere 
perhitungan nilai daya listrik untuk waktu daya listrik dengan panjang pipa 
kapiler 140cm 
  P  =




222,2 x 4,26 x 0,992  x 1
1000
 













Temperature (°C) dan Enthalpy (kJ/kg) 
T1 h1 T2 h2 T5 h5 
10 29,5 253,35 61 496,14 25,1 245,6 
20 29,7 253,35 63,1 493,29 25,3 245,6 
30 29,7 253,35 63,1 493,29 25 245,6 
40 30,6 255,32 63,5 493,29 25,9 245,6 
50 30,2 255,32 64,1 491,73 25,6 245,6 
60 30,1 255,32 63,5 493,29 25,3 245,6 
Rata-rata 29,9 253,35 63,05 493,29 25,36 245,6 
Keterangan : 
T1 = temperatur keluar evaporator    h1 = Enthalpy pada T1 
T2 = temperatur keluar kompresor    h2 = Enthalpy pada T2 
T5 = temperatur keluar katup ekspansi h5 = Enthalpy pada T5 
dibawah ini merupakan perhitungan efisiensi kompresor, laju aliran massa 
refrigeran, dan laju perpindahan kalor 
Efisiensi kompresor 








 = 0,874 – 0,030 
 = 0,844 
 
Laju Aliran Massa Refigeran 
ṁ =


















   =  0,0033 kg/s  
Laju Perpindahan Kalor 
Q = ṁ Cp (T1 – T5)  
   = ṁ ( h1 – h5 ) 
   = 0,0033 (253,35 – 245,6) 
= 0,0033 x 7,75 
   = 0,0255 kJ/s = 25,5 Watt 
Dari hasil perhitungan diatas untuk panjang pipa kapiler 140cm, dapat 
diketahui nilai efisiensi kompresor sebesar 0,844 nilai laju aliran massa 















3. dibawah ini merupakan tabel perhitungan untuk mencari nilai dampak 
refrigerasi, kerja kompresi dan COP untuk masing – masing panjang  




Temperature (°C) dan Enthalpy (kJ/kg) 






T1 h1 T2 h2 T4 h4       
10 24,3 243,69 54,7 503,86 15,5 226,84 16,85 260,17 0,0647 
20 24,2 243,69 54,8 503,86 15,6 226,84 16,85 260,17 0,0647 
30 24,2 243,69 55 502,29 15,5 226,84 16,85 258,6 0,0651 
40 24,4 243,69 55,1 502,29 15,5 226,84 16,85 258,6 0,0651 
50 24,3 243,69 55,2 502,29 15,3 226,84 16,85 258,6 0,0651 
60 24 243,69 54,8 503,86 15,2 226,84 16,85 260,17 0,0647 
Rata-rata 24,23 243,69 54,93 503,86 15,43 226,84 16,85 260,17 0,0647 
Keterangan 
T1 : temperatur masuk kompresor          h1 : Enthalphy pada T1 
T2 : temperatur keluar kompresor           h2: Enthalphy pada T2 
T4 : temperatur keluar katup expansi      h4 : Enthalphy pada T4 
perhitungan nilai COP (Coefficient Of Performance) untuk waktu 






















Temperature (°C) dan Enthalpy (kJ/kg) 






T1 h1 T2 h2 T5 h5       
10 27,8 249,46 61,4 496,14 22,4 239,89 9,57 247,28 0,0387 
20 27,8 249,46 62,2 494,76 23,3 241,78 7,68 245,3 0,0313 
30 27,5 249,46 61,9 496,14 22,5 239,89 9,57 247,28 0,0387 
40 28 251,4 62,8 494,76 23,2 241,78 9,62 243,36 0,0395 
50 28,1 251,4 62,6 494,76 22,9 239,89 11,51 243,36 0,0472 
60 28,2 251,4 62,7 494,76 23 241,78 9,62 243,36 0,0395 
Rata-rata 27,9 249,46 62,26 494,76 22,88 239,89 9,57 245,3 0,0390 
Keterangan 
T1 : temperatur masuk kompresor         h1 : Enthalphy pada T1 
T2 : temperatur keluar kompresor          h2 : Enthalphy pada T2 
T5 : temperatur keluar katup expansi     h5 : Enthalphy pada T5 
perhitungan nilai COP (Coefficient Of Performance) untuk waktu 
























Temperature (°C) dan Enthalpy (kJ/kg) 






T1 h1 T2 h2 T5 h5       
10 27,9 249,46 60,8 497,44 23,4 241,78 7,68 247,98 0,0309 
20 27,8 249,46 61,9 496,14 23,4 241,78 7,68 246,68 0,0311 
30 28,6 249,46 62,3 494,76 23,9 241,78 7,68 245,3 0,0313 
40 28,3 251,4 62,2 494,76 23,8 241,78 9,62 243,36 0,0395 
50 28 251,4 62,7 494,76 24 243,69 7,71 243,36 0,0316 
60 28,7 251,4 64 491,73 23,9 241,78 9,62 240,33 0,0400 
Rata-rata 28,21 251,4 62,31 494,76 23,73 241,78 9,62 243,36 0,0395 
Keterangan 
T1 : temperatur masuk kompresor         h1 : Enthalphy pada T1 
T2 : temperatur keluar kompresor          h2 : Enthalphy pada T2 
T5 : temperatur keluar katup expansi     h5 : Enthalphy pada T5 
 perhitungan nilai COP (Coefficient Of Performance) untuk waktu 























Temperature (°C) dan Enthalpy (kJ/kg) 






T1 h1 T2 h2 T5 h5       
10 29,5 253,35 61 496,14 25,1 245,6 7,75 242,79 0,0319 
20 29,7 253,35 63,1 493,29 25,3 245,6 7,75 239,73 0,0323 
30 29,7 253,35 63,1 493,29 25 245,6 7,75 239,94 0,0323 
40 30,6 255,32 63,5 493,29 25,9 245,6 9,72 237,97 0,0408 
50 30,2 255,32 64,1 491,73 25,6 245,6 9,72 236,41 0,0411 
60 30,1 255,32 63,5 493,29 25,3 245,6 9,72 237,97 0,0408 
Rata-rata 29,96 253,35 63,0 493,29 25,3 245,6 7,75 239,94 0,0322 
Keterangan  
T1 : temperatur masuk kompresor         h1 : Enthalphy pada T1 
T2 : temperatur keluar kompresor          h2 : Enthalphy pada T2 
T5 : temperatur keluar katup expansi     h5 : Enthalphy pada T5 
perhitungan nilai COP (Coefficient Of Performance) untuk waktu 




















Tabel 4.17 perpandingan daya listrik 






Tabel 4.18 perbandinagan Laju Aliran Massa 
Panjang Pipa (cm) Laju Aliran Massa Refrigerant (kg/s) 
Standar  0,0032 
100 0,0034 
120 0,0032 
140 0,0033   
 
Tabel 4.19 perbandingan  COP (Coefficient Of Performance) 
Panjang Pipa (cm) COP (Coefficient Of Performance) 










Dengan selesainya pengolahan data pada pengujian mesin pendingin Air 
Conditioner (AC) panjang pipa standar, 100cm, 120cm dan 140cm 
kemudian data tersebut dimasukan kedalam grafik sehingga dapat 
dianalisis perbandingannya. 
Dari hasil  grafik di bawah dapat dilihat bahwa penggunaan panjang 
pipa standar 0,9928 kW memiliki nilai daya listrik tertinggi, 100cm 
memiliki nilai daya listrik 0,9844 kW sedangkan pada panjang 120cm 
memiliki nilai daya listrik paling rendah yaitu sebesar 0,9307 kW untuk 
panjang.pipa 140cm memiliki nilai daya listrik 0,9389 kW 
 
 



























panjang pipa kapiler (cm)






Dari hasil grafik dibawah dapat dilihat penggunaan panjang pipa kapiler 
standar  memiliki nilai laju aliran massa refrigerant terendah  0,0032 kg/s, 
panjang pipa 100cm memiliki nilai laju aliran massa refrigeran tertinggi 
yaitu 0,0034 kg/s, sedangkan pada panjang 120cm 0,0032 kg/s dan 140cm 
yaitu 0,0033  kg/s.  
 
 
Gambar 4.2 Grafik hubungan perbandingan laju aliran massa refrigeran 
 
Dari hasil grafik dibawah dapat dilihat bahwa penggunaan panjang pipa 
standar memiliki nilai COP (Coefficient Of Performance) tertinggi yaitu 
0,0647, untuk panjang 100cm yaitu 0,0390 dan panjang 120cm yaitu 
0,0395, sedangkan pada volume panjang 140 memiliki nilai COP 


























panjang pipa kapiler (cm)











































panjang pipa kapiler (cm)










Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada Air Conditioner 
(AC) 1,5 PK tipe kondensor gold fin dengan variasi penambahan panjang 
standar pipa 100cm, 120cm dan 140cm, maka dapat diambil kesimpulan 
bahwa :  
1. Dalam pengujian didapat hasil daya listrik pada panjang pipa kapiler 
standar 0,9928 kW, panjang pipa 100cm 0,9844 kW, panjang pipa 
120cm 0,9307 kW, panjang pipa 140cm 0,9389 kW untuk nilai daya 
listrik pada pengujian ini didapat bahwa nilai daya listrik terendah pada 
panjang pipa 120cm sementara nilai daya listrik tertinggi pada panjang 
pipa standar  pipa kapiler terbaik untuk panggunaan daya listrik adalah 
pada panjang 120cm    
2. Dalam pengujian ini didapat hasil perhitungan laju aliran massa 
refrigeran didapat nilai terendah pada panjang pipa standar 0,0032 
kg/s, sama dengan pada panjang pipa 120cm di dapat nilai 0,0032 kg/s, 
dan teringgi pada panjang pipa 100cm 0,0034 kg/s, sementara panjang 
pipa 140cm didapat nilai 0,0033 kg/s. pipa kapiler terbaik untuk laju 
aliran massa adalah 140cm dengan nilai 0,0034 
3. Dalam melakukan pengujian di dapat hasil perhitungan perubahan nilai 





kapiler tersebut. Nilai untuk COP pada panjang pipa standar yaitu 
0,0647 ,  nilai COP pada panjang pipa 100cm  yaitu 0,0390 , nilai 
untuk COP pada panjang 120cm yaitu 0,0395 dan nilai untuk COP 
pada panjang 140cm  yaitu 0,0322. Jadi dapat disimpulkan bahwa 
pengaruh penambahan panjang pipa semakin panjang pipa yang 
ditambahkan , akan semakin kecil nilai untuk COP (Coefficient Of 
Performance) 
B. Saran 
1. Untuk penelitian selanjutnya perlu dianalisa dengan rentang waktu 
lebih lama dan dengan kapasitas AC yang lebih besar. 
2. Panjang pipa mungkin bisa dikurangi di bawah standar 
3. Sebelum mengambil data perlu sekali mengkalibrasi alat ukur atau 
menstandarkan pengukuran. 
4. Pengambilan data sebaiknya dilakukan saat AC dalam keadaan steady. 
5. Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya perlu dianalisis lebih lanjut 
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1. proses perakitan  
 










3. Proses pengambilan data 
 













5. panjang pipa 120cm 
 
6. Panjang pipa 140cm 
 
 
 
 
 
 
 
